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Este! trabajo!explica! las!dificultades!encontradas!por!estudiantes!de!secundaria!al! resolver!problemas!históricos!de!
enunciado!verbal!con!números!negativos!apoyándose!en!la!idea!de!obstáculo!epistemológico.!Utilizando!el!método!



































Considerar!a! los!negativos!como!números! fue!una!ardua!tarea!que!tardó!varios!siglos!por!parte!de! los!
matemáticos! del! pasado.! En! el! presente,! este! tópico! de! las! matemáticas! causa! dificultades! en! los!
estudiantes!de!secundaria.!Algunos!estudios!han!mostrado!y!explicado!dichas!dificultades!en! términos!




En! la! parte! empírica! se! da! conocer! el! escenario! de! la! investigación! y! el! análisis! de! los! diálogos! de! la!
entrevista!de!dos!alumnos!del!nivel!alto,!en!donde!se!ha!denominado!con!E!al!entrevistador!y!con!A!al!
estudiante.! Por! último,! la! sección! de! comentarios! finales!muestra! la! naturaleza! epistemológica! de! los!
obstáculos!encontrados!por!los!estudiantes.!
■  La!idea!de!obstáculo!epistemológico!
El! obstáculo! epistemológico! aparece! por! primera! vez! en! el! ámbito! de! las! ciencias! experimentales!
(Bachellard,!1938/2011).!Este!autor!advierte!que!en!el!problema!del!conocimiento!científico:!
No!se!trata!de!considerar!los!obstáculos!externos,!como!la!complejidad!o!la!fugacidad!de!los!fenómenos!ni!
de! incriminar!a! la!debilidad!de! los!sentidos!o!del!espíritu!humano:!es!en!el!acto!mismo!de!conocer!donde!
aparecen! por! una! especie! de! necesidad! funcional.! En! efecto,! se! conoce! en! contra! de! un! conocimiento!
anterior,! destruyendo! conocimientos! mal! adquiridos! o! superando! aquello! que,! en! el! espíritu! mismo,!
obstaculiza!a!la!espiritualización”!!(Bachellard,!1938/2011,!p.15).!!
Brousseau,! (1983)! retoma! la! idea! de! obstáculo! epistemológico! en! el! ámbito! de! la! didáctica! de! las!
matemáticas.! Este! autor! postula! que! un! alumno! adquiere! conocimiento! a! través! de! la! resolución! de!
problemas,! pero! esta! actividad! genera! una! concepción! en! el! estudiante,! la! cual! es! funcional! para! un!
cierto!tipo!de!problemas.!Para!resolver!otro!campo!de!problemas!es!necesario!adaptar!esta!concepción,!
hacerla! evolucionar,! pero! puede! darse! el! caso! en! que! no! sea! suficiente! con! adaptarla,! sino! se! vuelve!





dominio!numérico!de! los!naturales!a! los!enteros.!Otro!estudio! también! trascendente!es!el!de!Bruno!y!




enteros! negativos! como! naturales! teniendo! cualidades! opuestas! hasta! el! nivel!más! alto! incluyendo! la!
capacidad!de!realizar!operaciones!de!adición!y!sustracción!con!cualquier!número!entero.!!






proponen! buscar! aquellas! formas! de! razonamiento! de! los! niños! que! les! obstaculizan! o! permiten!
comprender! los! números! enteros.! Ellos! encuentran! tres! obstáculos,! tres! formas! de! razonamiento!







Es! necesario! considerar! como! antecedentes! también! las! investigaciones! históricas! acerca! de! los!
negativos.!Al!respecto,!Glaeser!(1981)!busca!en!la!historia!aquello!que!se!opone!a!la!comprensión!de!los!








A! partir! de! lo! anterior! podemos! afirmar! que! los! obstáculos! propuestos! por! Glaeser! son! obstáculos!
epistemológicos.! En! nuestro! estudio! queremos! mirar! estos! obstáculos! desde! la! perspectiva! de! los!
estudiantes.!
■  Fundamentación!teórica!
Esta! investigación! se! basa! en! un! concepto! fundamental! de! la! matemática! educativa:! los! Sistemas!
Matemáticos!de!Signos!(SMS)!(Filloy,!1999,!Filloy,!Rojano!y!Puig,!2008).!Estos!autores!crean!la!noción!de!!
SMS! basándose! en! la! semiótica! para! señalar! que! los! textos! producidos! por! los! estudiantes! en! los!
procesos! de! enseñanza/aprendizaje! de! las! matemáticas! son! sistemas! matemáticos! de! signos! y! no!
sistemas! de! signos! matemáticos.! La! diferencia! entre! estos! conceptos! es! de! suma! importancia! en! la!
interpretación!de!dichos! textos.!Un! sistema!de! signos!matemáticos! se! compondría! únicamente! de! los!




las! matemáticas! son! más! que! signos! lingüísticos.! Por! esta! razón! no! es! adecuado! hablar! del! par!
significado/significante! proveniente! de! la! lingüística! sino! más! bien! de! par! contenido/expresión! que!
encaja!mejor!en!la!idea!de!que!los!procesos!educativos!son!procesos!de!significación!y!comunicación.!En!




matemáticas! acostumbramos! hablar! de! las! expresiones! algebraicas! o! expresiones! aritméticas! para!
referirnos!a!esas!formas!escritas.!
El!concepto!de!SMS!señala!el!hecho!de!darle!más!importancia!al!significado!en!uso!de!las!matemáticas!
más! que! su! significado! formal.! Esto! hace! necesario! considerar! las! ideas! de! “significado! y! sentido".! La!
primera! hace! referencia! al! campo! semántico! del! objeto! conformado! de! un! sistema! estable! de!
generalizaciones!donde!cada!palabra!será!la!misma!para!todas!las!personas!de!un!conglomerado!social!
determinado!en!una!época!histórica! específica.! La! segunda!hace!alusión!al! campo!personal! del! sujeto!
que! produce! “sentidos”! que! se! convertirán! en! significado! si! hay! una! interpretación! afortunada! del!
estudiante,!respecto!a!la!situación!problemática!planteada.!
1. Los!objetivos!




En! este! Estudio! utilizamos! el! método! históricoBcrítico! (Filloy! y! Rojano,! 1984,! Gallardo,! 2002).! Filloy! y!
Rojano! (1984)! retomaron! a! Piaget! (1960)! para! llevar! este! método! al! estudio! de! los! procesos! de!
enseñanza/aprendizaje!del!álgebra!con!estudiantes!de!13B14!años!de!edad,!descubriendo! la!existencia!
de! un! corte! didáctico! entre! el! pensamiento! aritmético! y! el! algebraico.!Más! adelante! Gallardo! (2002)!
utiliza!el!mencionado!método!para!descubrir! los!procesos!por! los!cuales! los!estudiantes!de!secundaria!
realizan!la!extensión!numérica!de!los!naturales!a!los!enteros.!!
El!método!históricoBcrítico!se!caracteriza!por!movimientos!recurrentes!de!ida!y!vuelta!entre!el!análisis!de!
los! textos! clásicos! históricos! de! las! matemáticas! y! el! análisis! del! trabajo! de! los! estudiantes! en! los!
sistemas!educativos! actuales.! El! análisis! histórico! sugiere! la!manera!de! construir! secuencias!didácticas!
que!se!pondrán!a!prueba!con!los!estudiantes!en!un!sistema!educativo.!Luego!se!regresará!a! la!historia!
con!una!visión!enriquecida!por!el! trabajo!empírico.!Este!movimiento!de! ida!y!vuelta!es! lo!que!ubica!a!
este!método!en!la!matemática!educativa!y!no!en!la!historia!o!en!la!epistemología!de!las!matemáticas.!
■  El!estudio!empírico!




nivel! académico! promedio.! Al! grupo! de! investigación! se! aplicó! un! cuestionario! con! 30! ítems! que!
abarcaron! varios! temas! de! los! números! negativos:! operaciones,! orden,! recta! numérica,! problemas!
históricos! y! resolución!de!ecuaciones! lineales! con!una! y!dos! incógnitas.! La! resolución!del! cuestionario!
nos!permitió!ubicar!a!los!alumnos!en!tres!niveles:!alto,!medio!y!bajo.!Se!eligieron!dos!alumnos!de!cada!
nivel!para!entrevista!videograbada.!!








Exhibimos! dos! episodios! donde! los! números! negativos! representan! un! obstáculo! epistemológico.!










que! la!gente!no!aprobaría!un!número!negativo.!Veamos!por!qué:!el! segundo!valor!es! cinco,! su!quinta!


























El!problema!se!modela!por!el!siguiente!sistema!de!ecuaciones!lineales:!! + ! = 15!11! + 13! = 160!
a) La!resolución!histórica.!
El!método!de!resolución!conduce!a!Chuquet!a!x!=!17!½,!y!=!B!2!½.!La!interpretación!atribuida!a!la!solución!
negativa! es! la! siguiente:! el! comerciante! compró! 17! ½! piezas! a! 11! escudos! cada! una! con! dinero! en!
efectivo,!pagando!192!½!escudos.!Además,!el! comerciante!adquirió!2!½!piezas!a!13!escudos! cada!una!
para! pagar! a! crédito! la! cantidad! de! 32!½! escudos.!De! esta! forma! contrajo! una! deuda! de! 32!½!que! al!
restarla!de!la!cantidad!192!½,!se!obtiene!160.!De!esta!misma!forma!las!2!½!piezas!adquiridas!a!crédito!


























En!este!estudio!observamos! las! semejanzas! al! conceptualizar! los!números!negativos! entre! los! autores!
históricos! y! dos! estudiantes! de! secundaria! del! presente.! Las! semejanzas! no!hablan!únicamente! de! un!
paralelismo! histórico! sino! también! contribuyen! a! caracterizar! a! dichos! números! como! obstáculos!
epistemológicos.!!
En! el! primer! episodio! observamos! que! el! estudiante! no! logra! superar! el! obstáculo,! al! no! aceptar! el!
número!B2,!aferrándose!a!un!saber!forjado!en!la!“vida!cotidiana”.!En!el!segundo,!el!alumno!logra!superar!
el!obstáculo,!haciéndose!de!dos!situaciones:!primero,!la!seguridad!que!le!da!la!sustitución!algebraica!de!B
2.5! en! la! ecuación;! segundo,! consigue! alcanzar! una! interpretación! adicional! adecuada! al! contexto! del!
problema.! Estos! hechos! nos! hablan! de! obstáculos! epistemológicos! persistentes,! no! siendo! superados,!
incluso!por!estudiantes!de!alto!nivel!académico.!
En!los!diálogos!de!la!entrevista!podemos!apreciar!la!necesidad!de!recurrir!a!la!noción!semiótica!de!SMS,!
pues! la! forma! de! comprender! el! comportamiento! de! los! estudiantes! al! enfrentar! dichos! problemas,!
consiste! en! considerar! la! totalidad! de! signos! empleados! por! ellos! y! no! sólo! los! estrictamente!
matemáticos.! Los! “sentidos”! producidos! por! el! primer! estudiante! para! la! solución! B2! lo! conducen! a!
ignorar!la!diferencia!entre!número!y!magnitud.!En!el!segundo!caso,!el!alumno!transita!de!los!“sentidos”!
al!significado!del!número!B2.5,!apoyándose!en!las!vicisitudes!mencionadas!en!el!párrafo!anterior.!
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